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Procede et dtspositif pour la recuperation d'un fluide en vue de sa reutiltsation. 
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Le proc6d6 assure la recuperation d'un fluide, sans 
contact avec I'air ambiant en vue de sa r6utiUsation. II consiste 
successivement h stocker momentandment h volume variable 
et A la pression atmosph6rique. le fluide 6 r6cup6rer» puis d 
comprimer te fluide et & le stocker sous pression et h r6utillser 
sekm les besotns le fluide ainsi stock6 sous pression. 

Le disposltif pour la mise en ceuvre du proc6d6 comporte 
une enca'nte d^ volume variable telle qu'une poche souple. un 
compresseur ou une pompe et un reservoir de stockage sous 
pressnn. 

Application A la r6cup6rntfon de fluide Uquktes ou gazeux, 
par exemple d'azote de trempe. 
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Frooede ct dispositif poiH" la recuperation d'un f luide 
en vue de sa reutilisation 

La presente invention a pour objet un procede pour la recuperation 
d'un fiuide liquide ou gazeux sans contact avec Tair ambiant, en vue de 
sa reutilisation et un di^sitif pour la mise en oeuvre de ce procede. 

Dans de nombreux domaines techniques industriels, on utilise pour 
certains procedes de fabrication ou de traitement un fiuide qui, bien que 
n'intervenant pas directement dans le procede de fabrication ou de traite- 
ment, est neanmoins indispensable et qui peut etre recupere, puis recycle 
ou reutilise d'une autre maniere. Pour illustrer ce prop>os, on peut citer 
par exemple Je cas des traitements thermiques de metaux parmi lesquels 
il existe une operation qui consiste a disposer le metal a traiter dans 
un four, de trempe sous vide semi-continu. Un tel four doit §tre sature 
par un gaz inerte tel que Tazote durant le cycle de trempe. Pour des 
raisons economiques il peut 6tre interessant de recuperer et de reutiliser 
ce fiuide pour le meme but ou pour d'autres- 

A cet effet, il existe deja une methode qui consiste a relier Tinstal- 
iation delivrant le fiuide liquide ou gazeux a une pompe ou a un compres- 
seur selon le cas, qui achemine le fiuide vers un reservoir de stockage 
dans lequel le fiuide est emmagasine sous pres^on s'il s'agit d*un gaz. 
Le reservoir de stocka^ est en relation avec une installation d'utilisation 
du fiuide. 

La recuperation sous pression du fiuide est mal adaptee aux procedes 
industriels dans lesquels Tutilisation done I'^chappement de fiuide se produit 
de fagon cycUque et a des debits importants. En effet, 11 existe peu de 
pompes ou de compresseurs capables de travailler a des cadences et des 
debits eleves tout en recuperant m volume maximum de fiuide, De tels 
cfisposltifs ont, en tout etat de cause, des coOts prohibitifs qui reduisent 
a neant la rentabilite economique de la recuperation, surtout pour des 
iluides peu onereux. 

L*un des buts essentiels de la presente invention est de remedier 
a ces inconvenients en foumissant un procede pour la recuperation d'un 
fiuide en vue de son reutilisation qui soit efficace pour des echappements 
de fiuide cycUques et a des debits eleves sans pour autant gener la fabri- 
cation ou le traitement, ni employer une pompe ou un compresseur surdi- 
mensionne, ctonc coDteux a Tachat et a Tutilisation. 

Le procede selon Tinvention devra egalement posseder un haut 
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rendement voiumique de recuperation allie a une bonne rentabilite econo- 
mique- 

A cet effet, le precede de recuperation objet de Tinvention est 
caracterise en ce qu'il consiste successivement : 
3 * a relier directement la sortie d'echappement de fiuide d^une installation, 
deiivrant le fiuide a recuperer, a une enceinte de volume variable destinee 
a un stockage intermediaire et monnentane du fiuide, sous une pression 
senslblement constante, egale ou voisine de la pression atmospherique ; 

- a pom per ou a com primer le fiuide en provenance de I'enceinte de volume 
10 variable ; 

- a stocker ce fiuide sous une pression plus elevee que la precedente, 
et 

- a soutirer, selon les besoins, le fiuide ainsi stocke sous pression, pour 
l*introduire dans une installation utilisatrice. 

13 Ce procede, dont les etapes sont schematisees sur le diagramme 

de la figure 1, off re un haut rendement voiumique qui se justifie de la 
maniere suivante : 

a) Cas d'un gaz : 

Soit Pu la pression d'utilisation du gaz a recuperer sous un volume 
20 Vu et Vun le volume normal correspondant a pression atmospherique nor- 
male (1 atmosphere)* 

A temperature ambiante et pour les pressions industrielles usuelles, 

on a : 

Pun Vun = Pu Vu 
25 PunSf 1 atmosphere 

done Vun ^ Pu Vu 

Soit Pr la pression de recuperation dans un volume Vm, de la meme 

fa^on on a : VmtfT Pr Vr 

Au moment de I'echappement du fiuide hors de Tenceinte, on a : 

30 Pu Vu := Pr Vr + Pr Vu 

Pr Vr = Pu Vu - Pr Vu 
Vun 



35 



Vrn ^ Vun - Pr 



Pu 



Vrn z Vund --^) (1) 
Pu 

Si on derive Vrn - Pr Vr par rapport au temps t, on a : 
Si Vr = cte Vr Pr (t + dt) - Vr Pr (t) = Vrn (t + dt) - Vrn (t) 
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^ Pr ^ A Vm 
Vr 

soit 4^ r, le rendement yplumique defini par Pr - 
d'apres (I)?r . 1 - Vun 

5 L*orlginalite de ^invention est d'utiliser une enceinte de volume 

variable pour un stockage intermediaire, cc qui permet d'obtenir une pres- 
sion Pr constante environ egale a la pression atmospherique normale. 
II s'agit d^une valeur de pression relativement basse qui permet d*augmenter 
le rendement de recuperation ^ d--po 

10 Par ailleurs on a une A Pr*^ O ce qui correspond a un volume 

Vr inflnl. • 

L'utitisation d*une enceinte de volume variable permet d'approcher 
de ce modele theorique et on optimise ainsi le rendement de recuperation, 
b) Cas d^un liquide z 

1^ equations sont similaires mais appliquees au gaz en contact 

avec Je liquide (air dos, gaz neutre,...) et leur detail depend des conditions 
de fonctionnement. Les resultats sont identiques a ceux mentionnes prece- 
demment en ce qui conceme le rendement de recuperation. 

En outre, le procede de Tinventlon permet un stockage a un moindre 
20 coOt pulsque I'enceinte de volume variable en elle-meme est peu onereuse, 
ainsi que la pompe ou le compresseur qui peuvent §tre des materiels cou- 
rants, dirhensionnes au minimum et peu sophistlques. 

Suivant une caracteristique interessante du procede, le pompage 
ou la compres^on du fiuide en provenance de I'enceinte de volume variable, 
25 pour son stockage sous une pression plus elevee, est interrompu par la 
detection d*un vide a la sortie de ladite enceinte. 

Avantageusementy la mise en pression du fiuide a Tinterieur de 
I'enoelnte a volume variable est detectee et le fiuide s'echappant de lUnstal- 
latlon detivrant le fiuide est evacue, au-dela d'm certain seuil de pression, 
30 par exemple vers un echappement perdu. 

L*invention oonceme egalement un dispositif pour la mise en oeuvre 
du procede, defini precedemment, qui comprend essentiellement une en- 
oeinte de volume variable ayant une entree reliee a la sortie d echappement 
de fiuide d*une installation delivrant le fiuide a recuperer et une sortie 
35 reliee, par Tintermediaire d'ln compresseur ou d*une pompe, a Tentree 
d*un reservoir de stockage sous pression dont la sortie est en relation 
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avec.une installation utilisatrice. 

L'enceinte a volume variable joue un role de tampon entre Tinstal- 
lation delivrant ie fluide et le compresseur ou la pompe, II est ainsi possible 
de travalller a des rythmes et a des debits eleves d'echappement de fluide 
puisque Tenceinte a volume variable absorbe un important volume de 
fluide qui peut etre pris en charge par le compresseur ou la pompe en 
dehors des cycles d'echappement a gremd debit. II n*est done pas necessaire 
d'utiliser un materiel de compression ou de pompage surdimensionne et 
par consequent tres cher. L'enceinte a volume variable est par exemple 
delimitee par une poche souple realisee en materiau deformable ou bien 
par une structure a soufflet ou telescopique du type "gazometre". 

Afin d'empecher une eventuelle surcharge de l'enceinte de volume 
variable, ii est prevu, avantageusement, un pressiostat detectant la pression 
existant a Tinterieur de l'enceinte de volume variable et commandant, 
au dessus d'un seuil de pression predetermine, I'ouverture d'une vanne 
disposee sur un conduit de derivation situe entre la sortie d'echappement 
de I'installation delivrant le fluide a recuperer et Tenceinte et constituant 
une sortie d'echappement perdu. 

L'absence ou le manque de fluide a I'entree du compresseur ou 
de la pompe provoque son fonctionnement a vide, done sa surchauffe, 
aussi un vacuostat est de preference dispose entre l'enceinte de volume 
variable et la pompe ou le compresseur de maniere a detecter la presence 
de vide et a arreter le compresseur ou la pompe en dessous d'un seuil 
de vide predetermine. 

De toute fagon, I'invention sera mieux comprise a I'aide de la des- 
cription qui suit, a titre d'exemple non llmitatif, d'une forme d'execution 
d'un dispositif pour la mise en oeuvre du precede pour la recuperation 
d'un fluide sans contact avec i'air ambiant en vue de sa reutilisation, 
en reference au dessin annexe dont la figure 2 represente ce dispo^tif 
de fagon schematique. 

L'exemple choisi concerne la recuperation d'azote de trempe sur 
un four sous vide semi-continu destine aux traitements thermiques des 
metaux. 

La figure 2 montre : un four de trempe designe par la reference 
generate 1 ; le dispositif de recuperation d'azote comprenant essentlelle- 
ment une enceinte de volume variable 2, un compresseur 3 et un reservoir 
de stockage sous pression 4 ; et une installation 5 utilisatrice de I'azote 
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recupere* 

Le four de trempe 1 comporte, de facon connue, une chambre de 
trempe 6 a I'interieur de laquelle le metal chauffe est place dans une 
atmosphere saturee en azote gazeux sous pression. La chambre de trempe 

6 comporte une sortie 7 d'echappement de gaz reliee a Tenceinte de vo- 
lume variable 2 par Tintermediaire d'un conduit X equipe d'un pressiostat 
P commandant une electrovanhe 9 disposee sur un conduit 8a de derivation 
constituant un echappertient perdu, et d'un ciapet 10 empSchant le retour 
du gaz vers le four 1. 

L'enceinte de volume variable 2 est delimitee par une poche souple 
11 realisee en tout materiau approprie par exempie synthetique. Bien 
entendu, cette poche souple 11 est parfaitement etanche au gaz. EUe 
est reliee par rintermediaire d*un conduit 12 au compresseur 3 d"un type 
connu et csontrSle par un vacuostat V dispose sur ce conduit 12. Le compres- 
seur 3 comprime Pazote et Tachemine par un conduit 13, equipe d'un 
ciapet de non-retour l^f semblable au ciapet 10, dans le reservoir ^ de 
stockage sous pression, lui-m§me relie a Tinstallation 5 utilisatrlce de 
I'azote par Tintermedialre d*wi conduit 15 equipe d'un detendeur 16. Cette 
Installation utilisatrice peut ^tre aussi en relation avec un reservoir 17 
de stockage sous pression de gaz neuf par rintermediaire d'un conduit 
18 ec^pe d*un detendeur 19. 

La recuperation de gaz se deroule de la maniere suivante : 
tfrie fois le cycle de trempe termine dans le four 1, Tazote sous 
pression est evacue de la chambre de trempe 6 par la sortie d'echappement 

7 et est envoye )us(^*a Tinterleur de la poche souple 11 par le conduit 
8, I'electrovanne 9 etant en position fermee. La poche souple 11 se remplit 
alors de gaz en se gonflant, de sorte que la pression de gaz a I'interieur 
de oette poche 11 s'equillbre avec la pression exterieure, done la pression 
atmospherlque qui est sensiblement constante. Par securite la pression 
est dependant contr61ee par le pressiostat P qui commande Touverture 
de Telectrovanne 9 si elle depasse un seuil predetermine au dela duquel 
la poche souple 11 risque d'etre deterioree et l*echappement de I'azote 
Interrompu maintenant done la chambre de trempe a une pression trop 
elevee pour le bon fonctionnement. Dans ce cas, Tazote s'echappe dans 
l*air asT^iant par la sortie d'echappement perdu du conduit 8a. 
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L'azote est amene de la poche soupie IJ au compresseur 3 a la 
pression atmospherique par Je conduit 12. 

En dessous d*un seuii predetermine de vide, c'est-a-dire iorsque 
la poche soupie 11 ne contient pratiquement plus d'azote, le vacuostat 
5 V arrSte le compresseur 3. Lorsque le compresseur 3 est en marche, I'azote 
comprime passe par I'intermediaire du conduit 13 dans le reservoir 4 de 
stockage sous pression. 

L'azote stocke dans le reservoir ^ peut ensuite parvenir jusqu'a 
rinstallation utilisatrice 5, selon les besoins de celle-ci, par Tintermediaire 
10 du conduit 15 et dans une pression definie par le detenteur 16. 

Au cas oil le reservoir U de stockage sous pression serait vide, de 
I'azote est amene du reservoir 17 de stockage de gaz neuf a I'installation 
utilisatrice 5 par le conduit 18, sous une pression definie par le detenteur 
19 et inferieure a la pression definie par le detendeur 16. Ainsi Tlnstalla- 
15 tion utilisatrice 5 reste alimentee en permanence. 

Dans cet exemple, la pression d'utilisation Pu a lUnterieur de la 
chambre de trempe 6 est de I'ordre de 5 bars, ce qui donne un rendement 
volumique de recuperation ^r defini precedemment = 



20 



^ Pu 5 



Pr etant la pression de recuperation egale a la pression atmospherique 
normale. 

II s'agit la d'un tres bon rendement volumique de recuperation supe- 
25 rieur a ceux obtenus auparavant par les techniques dassiques* 

U va de soi que Tinvention ne se limite pas a la seule forme d'exe- 
cution de ce dispositif de recuperation qui a ete decrite precedemment, 
a titre d'exempie ; elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes 
de realisation et d'application respectant le meme principe. Ainsi, la poche 
30 soupie delimitant I'encelnte de volume variable est remplagable par toute 
structure equivalente, permettant un stockage intermediaire du fluide 
a la pression atmospherique, telle qu*une structure a soufflet ou telesco- 
pique, du type "gazometre". I^s details techniques du dispositif, tels que 
les divers moyens de contrdle de pression et de vide, peuvent aussi etre 
35 modifiees sans s'eloigner du cadre de Tinvention. Bien entendu, cette 
invention s'applique egalement a la recuperation de gaz autres que I'azote, 
et plus generalement a tout fluide, mSme liquide, particulierement si 



BNSDOCID: <FFI 2634e66A1 I > 



2634656 



7 

le fiuifte a recuperer est delivre a des etats de pression ou de debit va- 
riable. Dans le cas de la recuperation d'un liqulde, le compresseur est 
remplace par une pompe, et le stockage sous pression du liquide peut 
s'effectuer avec l*aide d'un gaz* 
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Revendications 

1 - Precede pour la recuperation d'un fluide, liquide ou gazeux, 
sans contact avec Vair ambiant en vue de sa reutilisation, caracterise 
en ce qu'il consiste successivement : 

- a relier directement la sortie d'echappement de fluide d'une- instal- 
lation, delivrant le fluide a recuperer, a une enceinte de volume variable 
destinee a un stockage intermediaire et momentane du fluide sous une 
pression senablement constante egale a ou voisine de la pression atmosphe- 
rique, 

- a pomper ou a comprimer, selon le cas, le fluide en provenance 
de i'enceinte de volume variable, 

• a stocker ce fluide sous une pression plus elevee que la precedente, 

et 

- a soutirer, selon les besoins, le fluide ainsi stocke sous pression 
pour Tintroduire dans une installation utilisatrice. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le pom- 
page ou la compression du fluide en provenance de Tenceinte de volume 
variable, pour son stockage sous une pression plus elevee, est interrompu 
par la detection d'un vide a la sortie de ladite enceinte. 

20 3 - Procede selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracte- 

rise en ce que la pression du fluide a I'interieur de I'enceinte de volume 
variable est detectee et le fluide s'echappant de rinstallation deUvrant 
le fluide est evacue, au-dela d'un certain seuil de pres^on, vers un echap- 
pement perdu. 

25 4 - Dispositif pour la mise en oeuvre du procede de recuperation 

d'un fluide selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce quUl comprend essentiellement une enceinte de volume variable 
(2) ayant une entree reliee a la sortie tfechappement de fluide (7) d'une 
installation (1) deHvrant le fluide a recuperer et d'une sortie reliee, par 

30 rmtermediaire d'un compresseur (3) ou d'une pompe, a I'entree d'un re- 
servoir ft) de stockage sous pression dont la sortie est en relation avec 
une installation utilisatrice (5). 

5 - Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que I'en- 
ceinte de volume variable (2) est delimitee par une poche souple (11) 

35 reaiisee en un materiau deformable. 

6 - Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que I'en- 
ceinte de volume variable (2) est delimitee par une structure a soufflet 
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ou telesGopique du type "gazometre", 

7 - Disposttif selon Tune quelconque des revendications a 6, caracte- 
rise en ce qu'il est prevu un presaostat (P) detectant la pression existant 
a rinterieur de Tenceinte de volume variable (2) et commandant, au dessus 
d'un seuil de pression predetermine, Touverture d'une vanne (9) disjx^see 
sur \Mi conduit de derivation (8a) situe entre la sortie d'echappement (7) 
de rinstaiiation (1) dellvrant Je fluide a recuperer et Tenceinte de volume 
variable (2) et constituant ime sortie d'echappement perdu. 

S - Di^sitif selon Tune quelconque des revendications ^ k 7, carac- 
terise en ce quUl comporte un vacuostat (V) dispose entre I'enceinte de 
volume variable (2) et la pompe ou le compresseur (3) de maniere a de- 
tecter la pression du vide et a arreter ie compresseur (3) ou la pompe 
en dessous d'un seuil de vide predetermine. 

9 - Dispoatif selon Tune quelconque des revendications 4 a 8, carac- 
terise par son application a la recuperation d'azote de trempe sur un 
four sous vide semi-continu (1) destine au traltement thermique des metaux, 
en vue de la reutilisation de cet azote dans me installation (5). 
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